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(57) Abstract: The invention relates to a method for actuating an electrically actuatable parking-brake system. The invention pro- 

Ovides that when the vehicle is traveling at a vehicle speed exceeding a predetermined minimum speed, the braking moment on the 
^ braked wheels is reduced in order to prevent the wheels braked by the parking-brake from locking up. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Betatigung einer elektrisch betatigbaren Feststellbremsanlage vorgeschlagen, 
bei dem bei einer Fahrgeschwindigkeit, welche eine vorgegebene Mindestgeschwindigkeit Ubersteigt, das Bremsmoment an den 
abgebremsten Radern reduziert wird um ein Blockieren der durch die Feststellbremse abgebremsten R2der zu verhindern* 
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Verfahren fur eine adaptive Bremsmomentregelung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemali Oberbegriff von 
Anspruch 1 sowie eine Feststellbremse gemali Oberbegriff von 
Anspruch 10 . 

Heute ubliche Kraf tf ahrzeugbremsanlagen haben auf Grund der 
gesetzlichen Bestimmungen im wesentlichen drei Funktionen zu 
erfiillen, namlich Betriebs-, Feststell- und Hilf s-/Notbrems- 
funktion. Dazu weisen die bekannten Bremssysteme in der Re- 
gel zwei voneinander unabhangige Bremsanlagen auf. Die Be- 
triebsbremse wird im haufigsten Fall durch Betatigung eines 
Bremspedals aktiviert und weist bereits vielfach elektrohy- 
draulische Hilfsmittel auf, welche beispielsweise das Blok- 
kieren der Fahrzeugrader verhindern. Des weiteren besitzen 
heutige Kraf tf ahrzeuge eine weitere, vollkommen unabhangige 
Feststellbremsanlage, welche vielfach durch einen Handbrems- 
hebel mit einem Seilzug, welcher mechanisch auf die Bremsak- 
tuatoren der Hinterachse zuspannend einwirkt, betatigt wird. 
Die Feststellbremsanlage soli dabei auch wahrend der Fahrt 
f unktionsf ahig sein, damit bei einem Defekt der Betriebsmit- 
telbremse das Fahrzeug noch zum Stillstand gebracht werden 
kann . 

Aus der DE-A-195 16 639 ist eine Betriebs- und Feststell- 
bremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge bekannt, bei der unabhangige 
Betatigungseinrichtungen zur Betatigung der entsprechenden 
Bremse vorgesehen sind. Die Bremsanlage umfasst ein mit 
Fremdenergie gespeistes Druckauf baumittel, mit dem die Rei- 
bungsbremse der Feststellbremsanlage betatigt werden kann. 
Obwohl die Betatigungseinrichtung ein Element einer Fahrdy- 
namikregelungseinrichtung (ESP) sein kann, ist fur die Fest- 
stellbremsanlage keine Antiblockierf unktion vorgesehen. 

Auch aus der WO 99/38738 ist ein Kraf tf ahrzeugbremssystem 
mit einer Betriebsbremse und einer elektrisch steuerbaren 
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Feststellbremse bekannt, wobei die dosierbare Betriebsbrem- 
sanlage mit ABS- , ASR- und ESP-Funktion ausgestattet ist. 
Die Feststellbremsanlage ist so ausgelegt, dass bei Betati- 
gung der Feststellbremsanlage bei Fahrgeschwindigkeiten von 
v * 0 die Betriebsbremse angesteuert wird. Erst bei Fahrge- 
schwindigkeiten v » 0 wird die Feststellbremse zugespannt. 
Auch bei dieser bekannten elektronischen Feststellbremse 
ist keine Antiblockierf unktion fur die Feststellbremse vor- 
gesehen . 

Aus der DE-A-199 08 062 geht eine Feststellbremsanlage fur 
Kraf tf ahrzeuge hervor, bei der die elektronische Feststell- 
bremse oberhalb einer festgelegten Fahrgeschwindigkeit ge- 
sperrt wird. Eine Sperrung ist erf orderlich, damit das 
Kraf tf ahrzeug bei einem Zuspannen der Aktuatoren der Fest- 
stellbremse nicht durch Blockieren der Hinterrader in einen 
unkontrollierten Fahrzustand gerat . 

Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel, eine elek- 
trisch ansteuerbare Feststellbremsanlage zu schaffen, welche 
auch bei Fahrgeschwindigkeiten v * 0 betriebssicher ist. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch das Verfahren gemSft Anspruch 
1 und die Feststellbremse gemaii Anspruch 10. 

Grundgedanke der Erfindung ist es, wahrend einer Antiblok- 
kierregelung mit einem moglichst einfach gehaltenen Verfah- 
ren einen fur eine hohe Bremswirkung giinstigen Arbeitspunkt 
auf der p-Schlupf Kurve zu finden. 

Der Zweck des Verfahrens ist eine Vermeidung eines zu hohen 
Bremsmomentes urn ein Blockieren der Rader bei einer dynami- 
schen Abbremsung zu verhindern. 



WO 2004/054862 




PCT/EP2003/013528 



- 3 - 



Bevorzugt wird zur Berechnung eines neuen Sollwertes eine 
Bewertung des maximalen Radschlupf verhaltens in einer vor- 
hergehenden instabilen Phase (Release-Phase) vorgenomrnen . 

Dabei wird insbesondere in Abhangigkeit des maximalen Rad- 
schlupfes in der vorhergegangen instabilen Phase die 
Bremsmomentanf orderung (ForceRequest ) in der nachf olgenden 
Bremsphase verringert. 

Im Verfahren nach der Erfindung ist wird bevorzugt das Rad 
mit dem groftten Radschlupf in den jeweiligen instabilen Pha- 
sen zur Bestimmung der Hohe der Bremsmomentanf orderung ana- 
log dem an sich bekannten Prinzip des "Select-Low" bei ABS- 
Betriebsbremsen herangezogen . 

Es ist zweckmafiig, dass dabei betrachtet wird, ob der Rad- 
schlupf (SlipPH2max) eine bestimmten Schlupf schwelle 
(SlipThr) an einem Rad uberschreitet . Hierdurch lasst sich 
vorteilhaft die Spannkraf tanf orderung fur die nachste Brems- 
phase verringern. Die dabei anzuwendende Schlupf schwelle 
SlipThr betragt insbesondere etwa 30% bis 50% von 1. 

Die Berechnung eines neuen Sollwertes {ForceRequest) erfolgt 
insbesondere nach folgender Formel: 

ForceRequest (n) « ForceRequest (n-1) - 

Faktorl 

(ForceRequest (n-1) * SlipPH2max * ; 

Faktor2 

Dabei sind die Faktoren Faktorl und Faktor2 Proportionali- 
tatskonstanten, mit denen fachmannisch eine individuelle An- 
passung der Reglung auf die Bedingungen im Fahrzeug (z.B. 
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Auslegung der Feststellbremse) vorgenommen werden kann. Das 
Verhaltnis Faktorl/Faktor2 ist bevorzugt kleiner als 1. Be- 
sonders bevorzugt ist der Verhaltniswert kleiner als etwa 
0,4, beispielsweise etwa 0,33. 

Der Index n gibt den aktuell zu berechnenden Wert fur den 
Forcetfeguest an. Der Index n-1 bezeichnet den bei einer vor- 
hergehenden Berechnung ermittelten Wert. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird der 
neue Sollwert ForceRequest (n) fUr die nSchste Bremsphase in 
der Weise berechnet, dass der Initialisierungswert der 
Spannkraftanf orderung ForceRequest (n-1) der aktuelle Wert 
des tatsachlichen Bremsmomentes zum Zeitpunkt der Erkennung 
eine Instabilitat des Rades ist. Der Zeitpunkt der Instabi- 
litat wird insbesondere durch Betrachtung des Zeitpunkts de 
Uberschreitens einer vorgegebenen Schlupf schwelle bestimmt. 
Steht ein Wert fur das tatsachliche Bremsmoment nicht di- 
rekt, also sensorisch gemessen, zur Verfugung, ist es sinn- 
voll, einen entsprechenden Wert iiber ein f achmannisch ab- 
leitbares physikalisches Modell zu berechnen. 

Urn Unterbremsungen, also im Verhaltnis zum aktuellen Reib- 
wert zu geringe Bremsdrucke, zu vermeiden ist es gemaft dem 
Verfahren der Erfindung bevorzugt, nach einer bestimmten 
Zeitdauer, wenn die Rader in der Nahe der Fahrzeugref erenz- 
geschwindigkeit verbleiben, das Bremsmoment mit einem gerin 
geren Bremsmomentgradienten insbesondere schrittweise zu er 
hohen. Diese Zeitdauer ist zweckmaliigerweise so zu wahlen, 
dass die Reaktionstotzeiten des kompletten Systems, elektro 
motorischer Aktor, Tragheiten der Rader, usw. eine beruck- 
sichtigt sind. Das heilit, der Bremsmomentengradient sollte 
zwar moglichst groft sein, jedoch nicht so groii, dass das 
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Bremssystem nicht mehr hinreichend auf die Anderung der 
Spannkraf tanf orderung reagieren kann. 

Das Bremsmoment wird vorzugsweis mit Hilfe der Zuspannkraft 
oder uber Messung des Weges eines bewegten Elementes an ei- 
ner mechanischen Zuspanneinrichtung gemessen. 

Das Verfahren der Erfindung bietet den Vorteil, dass ein 
Blockieren der Rader bzw. ein Obersteuern der Spannkraf t bei 
einer wahrend der Fahrt betatigten Feststellbremse vermieden 
werden kann. 

Weit ere bevorzugte Ausf iihrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausf uhrungsbeispiels an Hand von Figuren. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Diagramm zur Erlauterung des erf indungsgemafien 
Verfahrens mit einer einfachen Blockierregelung 
und 

Fig. 2 ein weiteres Diagramm zur Erlauterung eines erf in- 
dungsgemaft erweiterten Verfahrens mit einer Blok- 
kierregelung, welche zuruckliegende Bremsmomente 
berucksichtigt . 

In den Diagrammen der Figuren 1 und 2 geben die beiden im 
oberen Bereich der Ordinate verlaufenden Kurven v x und v 2 die 
mit ublichen ABS-Raddrehzahlsensoren gemessenen Radgeschwin- 
digkeiten der Hinterrader an. Die im unteren Teil der Ordi- 
nate verlaufende Kurve 1 in den Figuren 1 und 2 gibt die ak- 
tuelle Kraft an den Aktuatoren der Feststellbremse an. 
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Die gestrichelten Linien 2 in den Figuren 1 und 2 geben je- 
weils einen gespeicherten Wert fUr den Sollwert des Bremsmo- 
ments ForceRequest (n-1) in der aktuellen Bremsphase an. 

In Fig. 1 steigt in Bereich A zunachst der Sollwert fur das 
Bremsmoment solange an, bis eine obere Schlupf schwelle 5 
SlipPH2max durch die Radgeschwindigkeiten (vi, v 2 ) iiber- 
schritten wird. In Phase B (Release Phase) wird der Sollwert 
fur das Bremsmoment verringert, so dass die Radgeschwindig- 
keit nach einer gewissen Reaktionszeit des Gesamtsystems 
wieder ansteigt. Der Sollwert fur die nachste Bremsphase 
wird bestimmt durch Verwendung des aktuell zur Zeit t x ermit- 
telten Bremsmoments (Kurve 1) . Wenn die untere Schlupf - 
schwelle 6 SlipPHlmax dabei unterschritten wird (Zeitpunkt 
t 3 ) , wird das Bremsmoment durch Verwendung des neuen Soil- 
werts ForceRequest (n) wieder erhoht. 

In Fig. 2 steigt ebenfalls in Bereich A zunachst der Soll- 
wert fur das Bremsmoment solange an, bis eine Schlupf schwel- 
le von 40 % durch die Radgeschwindigkeiten (vi, v 2 ) uber- 
schritten wird. In diesem Moment wird der Sollwert ForceRe- 
quest (Kurve 2, Zeitpunkt t 2 ) deutlich verringert und der ak- 
tuelle Wert des aktuellen Bremsmoments auf Kurve 1 in einem 
Speicher f estgehalten . Nach dem Ansteigen der Radgeschwin- 
digkeiten wird erneut das Bremsmoment erhoht, wobei der neue 
Sollwert entsprechend der weiter oben angegebenen Formel aus 
dem Bremsmoment der vorhergehenden Phase (ForceRequest (n-1) 
und einem Faktor berechnet wird. 

Zum Zeitpunkt t s (gestrichelte Linie 4) wird zur weiteren Er- 
Iciuterung der Wirkungsweise des Verfahrens ein Reibwert- • 
sprung von einem vergleichsweise niedrigen Reibwert p L (z.B. 
Schnee oder Eis) auf einen hSheren Reibwert yt H (z.B. trockene 
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Fahrbahn) herbeigef uhrt . Zur Vermeidung einer Unterbremsung 
wird nun in Bereich C der Sollwert ForceRequest (n) schritt- 
weise solange erhoht, bis erneut ein vorgegebener Mindest- 
schlupf auftritt. 

Entsprechend kann zur Vermeidung von Unterbremsungen in ei- 
ner Bremsmomenthaltephase A' betrachtet werden, ob der Rad- 
schlupf fur eine bestimmte Zeit to eine weitere vorgegebene 
Schlupf schwelle nicht uberschritten hat. 1st dies der Fall, 
wird der Sollwert analog dem Verfahren im vorstehenden Ab- 
satz schrittweise erhoht. 
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Pa ten tansp ruche 

1. Verfahren zur Betatigung einer elektrisch ansteuerbaren 
Feststellbremse, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
Fahrgeschwindigkeit, welche eine vorgegebene Mindestge- 
schwindigkeit ubersteigt, das Bremsmoment an den abge- 
bremsten Radern reduziert wird, insbesondere urn ein 
Blockieren der durch die Feststellbremse abgebremsten 
Rader zu verhindern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Radschlupf zum Ermitteln des reduzierten Bremsmo- 
ments betrachtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach Erkennung eines Radschlupfes oberhalb eines vorge- 
gebenen Schwellenwertes das Bremsmoment verringert wird 
und nach Erkennung eines Radschlupfes unterhalb eines 
vorgegebenen Schwellenwertes das Bremsmoment erhoht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Berechnung eines neuen Sollwertes fur das Bremsmo- 
ment der maximale Radschlupf der instabilen Phase (A) , 
in der der Radschlupf urn ein bestimmtes Mali unterhalb 
der Fahrzeuggeschwindigkeit (v ref ) liegt, betrachtet 
wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Radschlupf des durch 
die Feststellbremse abgebremsten Rades betrachtet wird, 
welches den momentan hochsten Radschlupf aufweist 
(Select Low) . 
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6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Berechnung eines neuen 
Sollwertes fur das Bremsmoment der Sollwert des Bremsmo- 
ments der vorangegangenen Berechnung mitberticksichtigt 
wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet:/ dass zur Berechnung eines neuen 
Sollwertes fur das Bremsmoment das tatsachliche Bremsmo- 
ment (2), welches zum Zeitpunkt des Oberschreitens der 
Schlupf schwelle vorliegt, berucksichtigt wird oder eine 
uber ein Naherungsmodell abgeleitete Grofte, die weitest- 
gehend dem aktuellen Bremsmoment (2) entspricht. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung von Unter- 
bremsungen betrachtet wird, ob der Radschlupf fur eine 
bestimmte Zeit to eine weitere vorgegebene Schlupf schwel- 
le nicht tiberschritten hat. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Unterbremsung das 
Bremsmoment insbesondere schrittweise erhoht wird. 

10. Elektrisch ansteuerbare Feststellbremse fur Kraftfahr- 
zeuge, welche insbesondere ein weiteres elektronisches 
Betriebsbremssystem mit Blockierschutz umfassen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Feststellbremse eine Einrich- 
tung zur Blockierverhinderung aufweist. 

11. Bremse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung nach einem Verfahren nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9 arbeitet. 
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Wahiend der toternattonaten Recherche konsuttlerte etektronische Datenbank (Name der Oatanbank und evti. verwendete Suchbegrfffa) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezefchnung der Veroffenffichung, soweit erforderifch unter Angabe der in Betrachi kommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



x,p 



OE 101 42 584 A (TOYOTA MOTOR CO LTD 

;AISIN SEIKI (JP)) 

28. Marz 2002 (2002-03-28) 

Spalte 5, Zeile 41 -Spalte 6, Zelle 46 

Spalte 8, Zeile 56 -Spalte 9, Zeile 36 

FR 2 830 826 A (DELPHI TECH INC) 

18. April 2003 (2003-04-18) 

Seite 9, Zeile 6 - Zeile 20 

Seite 10, Zeile 29 -Seite 12, Zeile 19 

Seite 16, Zeile 9 -Seite 17, Zeile 22; 

Abbildungen 5,6 

US 2001/023799 Al (ENGELHARD WILLIBALD) 
27. September 2001 (2001-09-27) 
Absatze 

•0010! , '0019! , '0020! , '0022! , '0026! 

-/~ 



1-3,5, 
10,11 



1-3,8-11 



1-3,10, 
11 



Weitere VeroffentKchungen slnd der Fortsetzung von FeW C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang PatentfamlOe 



9 Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen : 
"A" Verofferrtllchuna, die den allgemeinen Stand der Technlk deflntert 
aber nlcht a Is be so riders bedeutsam anzusehen ist 



Sfteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum veroffentficht worden Ist 



"L" Veroffentlichung, die geelgnet Ist, elnen Priorttatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenb8richt genannten Veroffentlichung belegt weiden 
soil oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (w(e 
ausgefOhrt) 

■O" Veroffentlichung, die slch auf elne mQndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P" Verdffentlichung, die vor dem Intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspmchten Priorttatsdatum veroffentBcht worden 1st 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prforitatsdatum veroffentBcht worden ist und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundetlegenden 
Theorie angegeben 1st 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verfiff entllchung nlcht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit baruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentilchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Facnmann naheliegend 1st 
Veroffentlichung, die MitgJIed dersetben Patentfamllle Ist 



Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 



21. April 2004 



Absendedatum des Intemationaten Recherchenberichts 



04/05/2004 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europfiisches Patentamt, P.B. 5818 Paten Uaan 2 
NL - 2280 HV Rf/swfjk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo id. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bedlensteter 

Ibafiez La jo, M 



Form Watt PCT/iSAfclO (Blafl 2) (Januar 2004) 
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INTERNATIOI 



RECHERCHENBERICHT 



PCT/EP 03/13528 



a(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kalegorie 0 


Bezeicrnung der VerSffentHchung, soweit erforderllch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


3etr. Anspruch Nr. 



US 2002/113488 Al (HARRIS ALAN LESLIE) 
22. August 2002 (2002-08-22) 
Absatz '0031! 

EP 0 976 634 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 
2. Februar 2000 (2000-02-02) 
Absatze « 0012 ! , « 0016 ! , • 0022 ! , « 0026 ! 

DE 199 42 533 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 
30. November 2000 (2000-11-30) 
Spalte 1, Zeile 45 - Zeile 49 
Spalte 3, Zeile 2 - Zeile 19 



1-3,10 



1,10,11 



10 



Form Watt PCT/1SA/210 [Fortseteung von Blatt 2) (Januar 2004) 



Selte 2 von 2 



1NTERNATIONALKRECHERCHENBER1CHT 

Angaben zu Vertffenfflchungen, die zur selben Patenttamffla gehOren 



,% 

Interi^^iaJes Aktenzelchen 

PCT/EP 03/13528 



lm Recherehenbericht I 


Datum der 




MitgDed(er) der 


Datum der 


angefOhrtes Patentdokumsnt 1 


Ver6ffenttchung 




Patentfamine 


VerCffentli chung 


DE 10142584 A 


28-03-2002 


OP 


2002067916 A 


08-03-2002 






DE 


10142584 Al 


28-03-2002 






US 


2002027386 Al 


07-03-2002 



FR 2830826 


A 


18-04-2003 


FR 


2830826 Al 


18-04-2003 


US 2001023799 


Al 


27-09-2001 


DE 


10006656 CI 


07-06-2001 


US 2002113488 


Al 


22-08-2002 


GB 


2349676 A 


08-11-2000 








AU 


3565100 A 


21-11-2000 








EP 


1175320 Al 


30-01-2002 








WO 


0068053 Al 


16-11-2000 


EP 0976634 


A 


02-02-2000 


DE 


19834129 CI 


13-04-2000 








DE 


59907160 Dl 


06-11-2003 








EP 


0976634 A2 


02-02-2000 








JP 


2000085568 A 


28-03-2000 



DE 19942533 A 30-11-2000 DE 19942533 Al 30-11-2000 



Form Matt PCT/1SA/210 (Anhang PatenHamllie) (Januar 2004) 



